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1.- La Gestión de los Recursos Hídricos en la Agricultura Actual. 
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La agricultura moderna necesita una adecuada gestión de los recursos hídricos, cada vez más escasos por 
una creciente demanda y unas condiciones climáticas inciertas. Esta situación, unida al crecimiento 
progresivo de la población y la consecuente demanda de alimentos a la que nos enfrentamos, precisa de la 
incorporación de nuevas herramientas que permitan una gestión más eficiente de los recursos hídricos.
Entre las diferentes herramientas que actualmente están disponibles, la termografía de infrarrojos permite 
la monitorización remota del estado hídrico de los cultivos, ofreciendo la posibilidad de trabajo a diferentes 
escalas. Entre sus principales características están su robustez, rapidez en las medidas, fiabilidad de la 
información, y su gran versatilidad, permitiendo el trabajo en cualquier tipo de cultivo y con diferentes 
niveles de estudio (planta, parcela, e o incluso a nivel de cuenca). 
Sin embargo, la aplicabilidad de esta técnica requiere la superación de una serie de limitaciones que 
dificultan fundamentalmente el manejo e interpretación de los resultados. En este sentido, el IFAPA está 
realizando proyectos para hacer de la termografía de infrarrojos una herramienta cada vez más accesible y 
útil para los técnicos y las empresas del sector. Para dar a conocer el funcionamiento de la misma, su 
potencial y la versatilidad de los trabajos que pueden desarrollarse en torno a la gestión de los recursos 
hídricos, se presenta este documento.
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W: Radiación total emitida ε: emisividad 
σ: constante de Stefann-Boltzmann T: Temperatura
2.- ¿Qué es la Termografía de Infrarrojos?¿En qué se basa?
4/11
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La termografía está basada en el estudio de la radiación emitida por un cuerpo en el rango del infrarrojo 
cercano, permitiendo obtener una imagen artificial del cuerpo objeto de estudio, y que está directamente 
relaciona con la temperatura del mismo (Imagen 1).
Todos los cuerpos tienen la capacidad de captar e intercambiar energía con el medio, emitiendo radiación en 
forma de calor acorde a su temperatura (Ley de Stefann-Boltzmann):
W = εσT4
Imagen 1. Ejemplo de una visual y su imagen térmica correspondiente obtenida para un cultivo de vid. Obsérvese como los colores 
más fríos corresponden con la zona sombreada del cultivo y el suelo, mostrándose con colores más cálidos aquellas áreas que están 
recibiendo radiación solar directa.
Camara 
Termográfica 
Flir SC660 
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Los cultivos interaccionan con el medio a 
través del intercambio de materia y energía 
(Imagen 2). Durante el proceso de 
transpiración de las plantas, la salida de agua 
en forma de vapor, provoca un descenso de la 
temperatura foliar con respecto a la 
temperatura del aire, estando dicho 
fenómeno directamente relacionado con el 
nivel de transpiración del cultivo, la 
disponibilidad de agua y el estado hídrico del 
mismo.  
En este sentido, en condiciones de estrés se produce un cierre estomático parcial que se traduce en un 
descenso significativo en los niveles de transpiración, disminuyéndose el proceso de enfriamiento por 
evaporación, y por lo tanto, un incremento en la temperatura de la cubierta vegetal (Imagen 3).
Imagen 2. Esquema del proceso de intercambio de energía a nivel del dosel 
vegetal
Imagen 3. Relación entre el estado hídrico del cultivo, el nivel de conductancia estomática y transpiración y sus efectos en la  
temperatura de la cubierta.
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Vid: Evolución de los valores de temperatura a lo largo del día en dos variedades 
(Touriga Nacional, TN; y Aragonez-Tempranillo, AR); bajo dos situaciones de estrés 
hídrico; moderado y severo. 
i : l i   l  l r   t r t r   l  l r  l í    ri  
( ri  i l, ;  r r ill , ); j   it i   tr  
í ri ; r   r . 
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Imagen 4. Ejemplo de dos variedades de vid (Touriga Nacional, TN; y Aragonez-
Tempranillo , AR) bajo dos situaciones de estrés hídrico diferenciadas
La imagen 4 muestra la evolución de los 
valores de temperatura de la cubierta 
vegetal en dos variedades de vid 
sometidas a dos situaciones de estrés 
hídrico: moderado y severo. Se pudo 
comprobar como a lo largo del día la 
variedad Touriga Nacional mostraba una 
mayor capacidad de regulación 
estomática a situaciones de estrés, lo 
que provocaba incrementos en los 
valores de la temperatura foliar con 
respecto a la variedad Aragonez - 
Tempranillo.
Del mismo modo, aquellos tratamientos de riego que supusieron mayores niveles de estrés para el cultivo, 
también alcanzaron valores de temperatura superiores a los observados en las plantas con dotaciones hídricas 
superiores.
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Cítricos: Aplicación de la termografía de infrarrojos para el seguimiento del estrés 
hídrico en el cultivo de cítricos.
ítri : li i   l  t r r fí   i fr rr j  r  l i i t  l tr  
í ri   l lti   ítri .
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La imagen 5 muestra la evolución de la temperatura 
foliar en tres tratamientos de riego: un control, 
regado a demanda; un riego sostenido en el cual se 
aplicó la mitad del agua demandada; y un 
tratamiento en el cual se cortó el agua durante 7 
días, para aplicar posteriormente una recuperación, 
siendo regado al 100% de la demanda del cultivo. El 
tratamiento control mostró unos valores de 
temperatura relativamente constantes, mientras que 
el tratamiento de estrés sostenido evidenció un 
incremento progresivo de la misma. Algo similar pero 
mucho más acusado se observó entre los días 187 y 
194 en el tratamiento Restricción-Recuperación, 
arrojando posteriormente valores de temperatura 
similares al control tras la recuperación hídrica del 
mismo.
Imagen 5. Evolución de la temperatura de copa en tres 
tratamientos de riego diferenciados en un cultivo de cítricos
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Maíz: Aplicación de la termografía de infrarrojos para la caracterización fenotípica 
de variedades tradicionales de maíz.
í : li i   l  t r r fí   i fr rr j  r  l  r t ri i  f tí i  
 ri  tr i i l   í .
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Riego No riego
Imagen 6. Ejemplo de dos variedades de 
maíz con plantas regadas y sin regar
La imagen 6 muestra dos variedades tradicionales de maíz regadas 
a demanda (Izquierda) y tras 10 días sin regar (derecha). Los 
colores de fondo se deben al mobiliario del laboratorio en el que se 
tomaron la imágenes. La imagen superior se corresponde con una 
variedad tradicional de maíz portuguesa originaria de zonas de 
baja altitud. La imagen inferior corresponde a otra variedad 
portuguesa cuyo cultivo estaba asociado tradicionalmente a zonas 
altas. Se puede observar como tras 10 días sin riego, las plantas 
correspondientes a la variedad cultivada en zonas altas mostraban 
valores de temperatura similares a plantas de esta misma variedad 
que habían sido regadas a demanda. Del mismo modo, plantas de 
la variedad asociada a zonas de baja altitud, tras 10 días sin regar, 
mostraban valores de temperatura significativamente superiores a 
los observados en plantas de esta misma variedad que habían sido 
regadas a demanda. 
Ventajas Inconvenientes
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La termografía de infrarrojos es una técnica muy útil 
y versátil, ya que nos permite conocer la temperatura 
tanto de amplias zonas de cultivo, como de plantas 
individuales o partes concretas concretos de las 
mismas.
Su versatilidad hace que esta técnica pueda ser 
aplicada tanto a la selección de genotipos resistentes 
a sequía, como al estudio del estado hídrico de 
cultivos, obteniendo una gran información del estado 
de la planta.
El uso de cámara termográfica es sencillo y rápido a 
la hora de la toma de muestras, por lo que no 
requiere de personal altamente especializado.
A pesar de las grandes ventajas que presenta esta 
metodología, a día de hoy su coste hace que sea 
una técnica orientada a grupos de investigación y 
empresas de asesoramiento y base tecnológica. 
Aunque la toma de imágenes no implica una gran 
complejidad, el análisis e interpretación de las 
mismas si que requiere de un personal cualificado y 
con formación previa. 
La Termografía de Infrarrojos para la Gestión de los Recursos 
Hídricos en la Agricultura
De cualquier modo, cada vez resulta más accesible este tipo de información, sin que sea necesario adquirir un 
equipo de medición, ni manejar la instrumentación necesaria, pues son cada vez más las empresas que ofrecen 
estos de servicios.
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El uso de la Termografía de Infrarrojos para la gestión sostenible de los recursos hídricos está suponiendo 
una revolución para el personal técnico y empresas dedicadas a la innovación en el sector agroalimentario. 
Estas técnicas están permitiendo no sólo avanzar en la gestión sostenible del agua en la agricultura, sino en 
otros ámbitos como son la selección y caracterización varietal de numerosos cultivos, respuesta a diferentes 
situaciones de estrés abiótico (por ejemplo, hídrico o salino), monitorización de plagas y enfermedades, o 
detección de daños en frutos por diversos agentes (heladas, golpes de calor o afectaciones diversas por 
agentes biológicos).
Para que su aplicación pueda considerarse como una realidad deben resolverse una serie de dificultades 
prácticas relacionadas con el procesamiento de imágenes, el coste y la necesidad de personal técnico 
especializado en la interpretación de imágenes. 
El IFAPA esta abordando trabajos relacionados con el uso de esta técnica en diferentes cultivos que 
permitirán disponer de protocolos de medida y análisis de imágenes, obtención de funciones para la 
estimación del estado hídrico de los cultivos usando la temperatura como información principal, o estudios de 
selección varietal en diferentes cultivares de una misma especie en base a su potencial para gestionar 
situaciones más o menos prolongadas de estrés hídrico.  
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